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中国大陆海岸带土地利用/覆盖变化
及其可持续发展
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摘要：土地利用/覆盖变化是全球土地研究的重要问题，而海岸带则是该领域研究的热点区域。本研究选取土地利用

/覆盖数据，利用土地利用动态度、转移矩阵、土地利用变化图谱和联合国可持续发展目标评价指标，分析了中国大

陆海岸带土地利用变化特征及实现可持续发展目标进展情况。结果表明：① 1985—2021 年，土地利用/覆盖变化总

体趋势以耕地萎缩和不透水面扩张为主，其次是林地扩张，再次是灌丛、草地和裸地收缩，最后是水域小幅度扩张。

② 前期土地利用类型组成结构以耕地和林地为主，后期以耕地、林地和不透水面为主。③ 土地利用变化过程的离

散程度低，耕地向不透水面转换的变化比例最高，集中分布在环渤海湾、长江三角洲和珠江三角洲等人口密度高的

经济圈地带。④ 森林覆盖率总体上升 0.88%，森林面积增加了 4 088.89 km2
，满足联合国可持续发展 15.1.1 目标。

森林覆盖得到有效的恢复和控制，呈现改善趋势，满足可持续发展 15.2 目标要求。土地退化率前期迅速增加，后期

趋于稳定，36 a 间研究区土地退化率为 11.76%，土地退化面积仍高于改善面积，与实现 2030 年可持续发展目标

15.3（土地退化零增长）还存在一定距离。未来需合理规划中国大陆海岸带土地利用，加大土地改善力度。
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海岸带是经济活动和人口最为集中的区域，其

健康可持续发展得到各沿海国家和地区的高度重视。

早期，学者们通过沿海滩涂资源研究海岸带土地利

用变化情况[1-2]。进入 21 世纪，国内外对海岸带土地

利用/覆盖变化的研究主要集中于土地利用的分类

方法[3]、动态变化监测[4-7]、驱动力和环境响应[8-10] 等

方面。伴随着城市化进程的快速推进，人类对土地

的需求不断增加，同时在经济利益驱动下，海岸带

土地不断被开发利用，具体表现在填海造陆、水产

养殖和人工水面扩张 3 个方面[11-12]，这些建设带动

了中国沿海地区贸易的增长和技术产业的转型，创

造了巨大的经济效益，是解决沿海城市土地紧缺的

重要途径[13-14]。但是，过度地建设扩张活动引发了严

重的海岸带土地退化和生态环境问题。人类活动与

气候变化不断威胁着海岸带区域的可持续发展，主

要体现在耕地破坏、森林砍伐、湿地丧失、水体污染

和地面沉降等方面[15-16]。同时，海岸带自然用地类型

转向人工用地类型的过程使沿海地区的景观特征愈

加复杂、分散和碎片化，导致生物多样性和生态系

统服务价值减小，海岸带土地利用的可持续性问题

日益凸显[17-19]。

为了探究土地利用变化对可持续发展的影响，

许多研究从景观格局变化、生态安全评价、生态承

载力和生态系统服务价值的角度进行了分析[19-22]。

随着《2030 年可持续发展议程》（https://sdgs.un.
org/2030agenda）的通过，土地利用/覆盖的可持续发

展研究开始引入具体的可持续发展目标，并逐渐成

为研究热点[23-27]。现有文献将土地利用变化与可持

续发展相结合，为揭示土地利用变化规律和响应联

合国可持续发展目标提供了新的思路。但是研究时 
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间跨度主要是 21 世纪初期至今，缺乏早期的海岸

带土地变化监测和研究。研究尺度以个别沿海省份

和重要流域为主，研究空间尺度小，对中国大陆海

岸带土地利用变化和可持续性发展目标的完成情况

缺乏整体性探讨。本研究以中国大陆海岸带为研究

区，分析 1985—2021 年研究区的土地利用情况和

变化规律，并根据可持续发展目标 15.1.1、15.2 和

15.3.1 指标评估中国大陆海岸带关于联合国可持续

发展目标的实施情况。研究结果可以为海岸带环境

保护、资源配置规划和可持续发展提供相应的数据

支撑和决策参考。 

1    数据与方法
 

1.1    研究区域

中国大陆海岸带紧临全球最大的边缘海群，具

有十分特殊的地质构造背景。研究区的具体范围是

距海陆边界线 100 km 的内陆区，呈“S”形，纵跨温

带、亚热带和热带 3 个气候带，地势呈西高东低阶

梯状，由陆向海逐渐降低，地貌类型多样，气候水文

等条件差异显著。本文研究区自北向南依次为：辽

宁省、河北省、天津市、山东省、江苏省、上海市、浙

江省、福建省、香港特别行政区、澳门特别行政区、

广东省和广西壮族自治区。 

1.2    数据来源及预处理

本研究选取了 1985 年、 1990 年、 1995 年、

2000 年、2005 年、2010 年、2015 年和 2021 年 8 期

土地利用数据，数据来源于武汉大学遥感信息处理

研究所（http://irsip.whu.edu.cn/index.php）。其空间

分辨率为 30 m，总体精度达 80%，通过实地调查评

估，总体精度在 1 级类中高于 94.3%。剪裁后的研

究区土地分类数据存在少数像素点为空值的现象，

因此需对土地利用分类数据进行预处理。处理步骤

为：首先利用空间滤波法，通过 Google Earth En-
gine 对各期研究区的土地利用数据进行降噪处理；

之后通过 ArcGIS 对缺失值区域进行填充，填充值

是缺失值区域相邻的 11×11 位置出现最多的像元

值。最终得到中国大陆海岸带的土地利用/覆盖数

据，包含耕地、林地、草地、灌从、不透水面、水域和

裸地 7 种类型[28]。 

1.3    研究方法

选取单一动态度、综合动态度[29]、土地利用变

化图谱[30]、转移矩阵[31-32]、联合国可持续发展目标

（ Sustainable  Development  Goals， SDG） 15.1.1、

SDG15.2 和 SDG15.3.1 指标[23] 等方法，对中国大陆

海岸带的土地利用/覆盖变化进行分析，并评估其关

于联合国可持续发展目标的实现情况。 

1.3.1    土地利用变化图谱

土地利用变化图谱是进行“空间与过程”研究

的时空复合体，选取图谱的空间单元是 30 m×30 m
的网格单元，并按公式（1）计算前后 2 期土地利用

类型的编码，土地利用变化图谱代数运算公式为：

C = A×10+B （1）

C

A B

式中， 为研究时段内土地利用变化类型的图谱单

元代码， 为前期土地利用类型的图谱单元代码，

为后期土地利用类型的图谱单元代码。例如编码

12、13 和 14 代表耕地（编码：1）分别转化为林地（编

码：2）、灌丛（编码：3）和草地（编码：4）的土地类型。

通过代数运算得到中国大陆海岸带 1985—2021 年

的土地利用变化图谱。

引入土地动态变化的变化比例和空间分离度

指标进一步体现土地利用类型图谱单元变化特征。

变化比例和空间分离度的计算公式为：
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式中， 和 分别表示变化比例和空间分离度， 、

分别表示初期第 种土地利用类型转变为末期第

种土地利用类型的图谱单元数和面积； 是土地利

用类型的个数。 指转移后的单一土地利用变化图

谱占区域内所有已转移的土地利用变化图谱总面积

的比例。 反映土地利用图谱单元在区域空间分布

上的离散程度，分离度越大，图谱单元在空间上越

分散[33-34]。 

1.3.2    可持续发展目标的评价指标

在本研究中，重点关注联合国可持续发展目标

15 陆地生态系统，综合考虑研究数据的可获得性和

可持续发展目标 15 的定义后，选择 SDG15.1.1、
SDG15.2 和 SDG15.3.1 这 3 个指标研究中国海岸

带可持续发展状况。

SDG15.1 内容为“到 2020 年，根据国际协定规

定的义务，确保保护、恢复和可持续利用陆地和内

陆淡水生态系统及其服务，特别是森林、湿地、山脉

和旱地”。其中 SDG15.1.1 为“森林面积占土地总
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面积的比例”，即森林覆盖率，该指标可以粗略地代

表一个国家或地区的森林得到保护或恢复的程

度[25,35]。

SDG15.2 内容为“到 2020 年，推动对所有类型

森林进行可持续管理，停止毁林，恢复退化的森林，

大幅增加全球植树造林和重新造林”。本研究利用

1985 年和 2021 年的土地利用数据和转移矩阵量

化 SDG15.2，将森林与其他土地类型的不同转换方

式定义为森林改善、稳定和退化 3 种管理模式。森

林改善是指其他土地利用类型转换为森林的变化方

式；未发生转移变化的森林则定义为森林稳定；森

林退化是指森林转换为其他土地类型的变化方

式（表 1）。
土地退化具有多重影响，包括威胁食物和水安

全，影响生物多样性及生态系统服务，引发地区冲

突、大规模人口迁徙和疾病传播，加剧贫困及全球

气候变化等。为遏制土地退化加剧，扭转恶化的生

态环境。联合国提出 SDG15.3：“到 2030 年，防治

荒漠化，恢复退化的土地和土壤，包括受荒漠化、干

旱和洪水影响的土地，并努力实现零土地退化世

界”。联合国防治荒漠化公约（UNCCD）把任何降低

生物或经济生产力和土地复杂性的土地变化过程定

义为土地退化，将“ 土地退化零增长（Land Degrad-
ation Neutrality，LDN）”作为 SDG15.3 到 2030 年
的具体目标。本研究使用 SDG15.3.1“退化土地占

土地总面积的比例”来评估研究区土地退化零增长

目标的实现情况。具体通过政府间气候变化专门委

员会（IPCC）提出的土地覆盖过渡矩阵，制定中国大

陆海岸带土地过渡矩阵[23, 36-37]，将以下用地类型间的

转换定义为土地退化，具体包括：耕地转换为灌丛、

草地、裸地和不透水面，林地转换为耕地、灌丛、草

地、裸地和不透水面，灌丛转换为草地、裸地和不透

水面，草地转换为裸地和不透水面，裸地转换为不

透水面。 

2    结果分析
 

2.1    中国大陆海岸带土地利用/覆盖格局 

2.1.1    土地利用/覆盖总体特征分析

整体来看，研究区人工开发程度在逐渐增加，

具体表现为耕地、草地和裸地等大量消失而不透水

面迅速扩张（表 2、表 3）。耕地是研究区的主要地

类，历年面积均占 46% 以上。其中 1985 年占比最

大，为 55.33%。1985—2021 年耕地面积整体呈下

降趋势，36 a 减少 9.08%，共 42 066.85 km2。研究

前期耕地占比快速下降，2005—2010 年缩减面积达

到最大，为 12 710.85 km2。2010 年后，耕地减少的

速度放缓，其中 2010—2015 年和 2015—2021 年耕

地面积仅减少 0.67% 和 0.18%。林地面积仅次于耕

地，其变化总体趋于稳定。2010 年，林地面积占比

最大，为 34.48%。1985—2021 年，林地面积占比增

 

表 1    森林可持续管理的类型和定义

Table 1    Types and definitions of forest management
 

森林管理模式类型 土地利用类型转换定义

改善 耕地→林地，草地→林地，灌丛→林地，水域→林地，裸地→林地，不透水面→林地

稳定 林地→林地

退化 林地→耕地，林地→草地，林地→灌丛，林地→水域，林地→裸地，林地→不透水面

　　注:“→”代表“转为”,例如“耕地→林地”表示“耕地转为林地”。

 

表 2    1985—2021年中国大陆海岸带土地利用类型面积/km2

Table 2    Area of land use types in the coastal zone of mainland China from 1985 to 2021/km2

 

土地类型 1985年 1990年 1995年 2000年 2005年 2010年 2015年 2021年

耕地 256 118.87 251 632.61 244 313.24 239 075.51 230 713.07 218 002.22 214 893.44 214 052.02

林地 151 943.60 154 011.65 155 610.59 154 227.02 155 249.76 159 579.25 158 364.04 156 032.49

灌丛 171.06 115.58 98.72 98.52 93.07 77.35 60.72 48.22

草地 8 601.87 7 853.69 6 540.81 5 593.53 5 231.20 4 595.15 4 158.22 3 544.94

水域 17 990.24 19 170.85 20 251.70 21 557.98 23 165.77 23 154.90 22 057.40 20 269.71

裸地 3 546.42 2 993.39 2 434.08 2 325.29 2 125.97 1 832.56 1 462.90 335.80
不透水面 24 469.37 27 063.65 33 592.28 39 963.58 46 262.58 55 599.98 61 844.69 68 558.23
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加了 0.88%，面积增加了 4 088.89 km2。水域由初期

的 3.89% 扩张至 4.38%，增加了 2 279.47 km2。水

域在 1985—2005 年稳定增长，且在 2000—2005 年

增长最多，为 1 607.79 km2。在 2005 —2010 年、

2010—2015 年和 2015—2021 年出现不同程度缩减，

分别减少 0.01%、0.24% 和 0.38%。扩张面积最显

著的是不透水面，1985—2021 年不透水面增加近

2.8 倍，扩张了 44 088.86 km2。2005—2010 年不透

水面增长最多，为 9 337.40 km2，扩张最小的阶段

是 1985—1990 年，为 2 594.29 km2。裸地和灌丛面

积占比较小，裸地占比从初期仅有的 0.76% 下降至

末期的 0.07%，减少了 3 210.62 km2，其中，2015—
2021 年裸地面积骤减了 1 127.10 km2，2021 年裸地

仅有 335.80 km2。灌丛由 1985 年的 0.04% 降低到

2021 年的 0.01%，减少了 122.84 km2。

利用 ArcGIS 将各时期中国大陆海岸带土地利

用数据进行空间分析可知，土地利用类型以耕地和

林地类型为主，这 2 种用地类型的分布受到气温、

地形等因素的影响[38-39]，形成了以杭州湾为分界线

的南北分布差异。耕地主要分布在海岸带北部和广

东最南部，而林地主要分布在杭州湾以南地区。除

内陆水体外，其余水体汇聚在海陆边界区域，主要

为渤海湾和长江三角洲等区域。研究初期不透水面

主要分布在天津、上海以及山东沿海区域，之后不

透水面不断扩张，重心向珠江三角洲、长江三角洲、

闽南等东南沿海地区转移。整体上不透水面在

1985—2021 年的扩张过程中呈现近海趋势，这表明

中国大陆海岸带自然地类的人工化趋势愈演愈烈。 

2.1.2    土地利用/覆盖动态变化程度分析

先

利用综合动态度和单一动态度来衡量研究区

土地利用变化的剧烈程度，从表 4 分析可知，中国

大陆海岸带土地利用综合动态度呈现出 增大后

减小的变化趋势，2005—2010 年综合动态度最大，

为 0.68%，说明该时期所有土地变化速度较快。

2010 年后，研究区土地变化速度逐渐放缓。

1985—2021 年，各土地利用类型的单一动态度

呈现先大后小的趋势（表 4），表明各土地利用类型

变化速度前期快后期慢。各时段面积都减少的类型

为耕地、灌丛、草地和裸地，虽然裸地和灌丛面积小

但减少比例较大，分别为−2.51% 和−1.99%。林地和

水域动态度呈现波动式的变化，表现出在前期增长

后期减少的特征。不透水面是各阶段土地类型中增

长速度最快的，1990—1995 年不透水面动态度达到

峰值，为 4.82%。 

 

表 3    1985—2021年中国大陆海岸带土地利用类型面积占比/%
Table 3    Proportion area of land use types in the coastal zone of mainland China from 1985 to 2021/%

 

土地类型 1985年 1990年 1995年 2000年 2005年 2010年 2015年 2021年

耕地 55.33 54.37 52.78 51.65 49.84 47.10 46.43 46.25

林地 32.83 33.28 33.62 33.32 33.54 34.48 34.22 33.71

灌丛 0.04 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01

草地 1.86 1.70 1.41 1.21 1.13 0.99 0.90 0.77

水域 3.89 4.14 4.38 4.66 5.01 5.00 4.76 4.38

裸地 0.76 0.64 0.53 0.50 0.46 0.40 0.32 0.07
不透水面 5.29 5.85 7.26 8.64 10.00 12.01 13.36 14.81

 

表 4    1985—2021年中国大陆海岸带土地利用动态度/%
Table 4    Change rate of land use in the coastal zone of mainland China from 1985 to 2021/%

 

动态度 1985—1990年 1990—1995年 1995—2000年 2000—2005年 2005—2010年 2010—2015年 2015—2021年 1985—2021年

综合动态度 0.23 0.51 0.52 0.53 0.68 0.48 0.54 0.26

单一动

态度

耕地 −0.35 −0.58 −0.43 −0.70 −1.10 −0.29 −0.07 −0.46

林地 0.27 0.21 −0.18 0.13 0.56 −0.15 −0.25 0.07

灌丛 −6.49 −2.92 −0.04 −1.11 −3.38 −4.30 −3.43 −1.99

草地 −1.74 −3.34 −2.90 −1.30 −2.43 −1.90 −2.46 −1.63

水域 1.31 1.13 1.29 1.49 −0.01 −0.95 −1.35 0.35

裸地 −3.12 −3.74 −0.89 −1.71 −2.76 −4.03 −12.84 −2.51

不透水面 2.12 4.82 3.79 3.15 4.04 2.25 1.81 5.00
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2.1.3    土地利用/覆盖类型转换分析

利用土地利用变化分析图谱，得到 1985—
2021 年中国大陆海岸带土地利用类型转移的统计

表，以图谱变化单元数降序排列（表 5）。再结合土

 

表 5    1985—2021年土地利用类型转移统计

Table 5    Transformation between land use types in the coastal zone of mainland China from 1985 to 2021
 

序号 编码
土地利用
变化类型

图谱变化
单元数

面积/km2
变化比例/% 空间分

离度
森林转入/

转出
土地是否
退化

1 18 耕地→不透水面 42 773 928 38 496.54 43.64 0.03 — 是

2 12 耕地→林地 15 965 937 14 369.34 16.29 0.04 转入 —

3 21 林地→耕地 12 785 589 11 507.03 13.04 0.05 转出 是

4 15 耕地→水域 5 870 846 5 283.76 5.99 0.07 — —

5 58 水域→不透水面 3 657 499 3 291.75 3.73 0.09 — —

6 42 草地→林地 2 745 244 2 470.72 2.80 0.10 转入 —

7 41 草地→耕地 2 723 659 2 451.29 2.78 0.10 — —

8 51 水域→耕地 2 487 722 2 238.95 2.54 0.10 — —

9 78 裸地→不透水面 1 662 253 1 496.03 1.70 0.13 — 是

10 75 裸地→水域 1 589 646 1 430.68 1.62 0.13 — —

11 28 林地→不透水面 1 422 418 1 280.18 1.45 0.14 转出 是

12 85 不透水面→水域 1 003 805 903.42 1.02 0.16 — —

13 14 耕地→草地 824 054 741.65 0.84 0.18 — 是

14 48 草地→不透水面 770 415 693.37 0.79 0.19 — 是

15 71 裸地→耕地 451 562 406.41 0.46 0.25 — —

16 45 草地→水域 307 297 276.57 0.31 0.30 — —

17 81 不透水面→耕地 282 540 254.29 0.29 0.31 — —

18 32 灌丛→林地 139 225 125.30 0.14 0.44 转入 —

19 52 水域→林地 131 459 118.31 0.13 0.46 转入 —

20 24 林地→草地 113 276 101.95 0.12 0.49 转出 是

21 25 林地→水域 90 205 81.18 0.09 0.55 转出 —

22 17 耕地→裸地 53 414 48.07 0.05 0.71 — 是

23 57 水域→裸地 43 074 38.77 0.04 0.80 — —

24 47 草地→裸地 34 207 30.79 0.03 0.89 — 是

25 23 林地→灌丛 28 638 25.77 0.03 0.98 转出 是

26 31 灌丛→耕地 16 942 15.25 0.02 1.27 — —

27 34 灌丛→草地 10 919 9.83 0.01 1.58 — 是

28 87 不透水面→裸地 9 349 8.41 0.01 1.71 — —

29 54 水域→草地 9 318 8.39 0.01 1.71 — —

30 74 裸地→草地 5 563 5.01 0.01 2.21 — —

31 27 林地→裸地 3 651 3.29 0.01 2.73 转出 是

32 82 不透水面→林地 3 032 2.73 0.01 3.00 转入 —

33 72 裸地→林地 2 100 1.89 0.00 3.60 转入 —

34 43 草地→灌丛 1 800 1.62 0.00 3.89 — —

35 13 耕地→灌丛 782 0.70 0.00 5.90 — 是

36 84 不透水面→草地 685 0.62 0.00 6.30 — —

37 38 灌丛→不透水面 528 0.48 0.00 7.18 — 是

38 37 灌丛→裸地 68 0.06 0.00 20.01 — 是

39 35 灌丛→水域 20 0.02 0.00 36.90 — —
合计 98 022 669 88 220.42 100.00 — — —

　　注：“→”代表“转为”,例如“耕地→林地”表示“耕地转为林地”；—为无数据。
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地利用转移矩阵，分析可知，中国大陆海岸带各土

地利用类型主要通过侵占耕地的方式实现扩张。其

中，耕地对不透水面的贡献率达 85.06%。耕地对林

地和草地的贡献率分别为 84.09% 和 85.50%。水域

扩大主要源于耕地、不透水面和裸地转化，其中耕

地对水域扩张的贡献率最大，为 66.25%。
1985—2021 年中国大陆海岸带有 39 类土地利

用图谱发生变化，转移面积共 88 220.42 km2。变化

比例高于 5% 的有 4 种类型，且均与耕地有关。其

中最高的是耕地→不透水面（编码：18），变化比例

为 43.64%，转移面积为 38 496.54 km2，空间分离度

为 0.03。耕地→林地（编码：12）变化比例为 16.29%，
空间分离度为 0.04。林地→耕地（编码：21）转移面

积为 11 507.03 km2，变化比例为 13.04%，空间分离

度为 0.05。耕地→水域（编码：15）变化比例为

5.99%，空间分离度为 0.07。在土地类型转换过程

中，空间分离度较高、但变化比例低于 0.01% 的转

换方式有 7 种，以灌丛和其它土地类型的互相转换

为主。

将研究区分离度均值 0.5 作为空间分离度的临

界值，在编码 24 前的图谱类型变化比例较高，但分

离度普遍较低且相近，表明这些图谱类型在研究区

变化较为集中。编码 24 后的图谱类型空间分离度

明显上升，表明这些土地利用转型过程在研究区呈

分散式分布。研究区 20 种图谱类型呈集聚式分布，

19 种图谱类型为分散式，其中最为分散的是灌丛→
水域（编码：35）图谱类型，远远高出编码 37 的分离

度（20.01），可见灌丛和水域转出不活跃，空间较

分散。

利用 ArcGIS 将 1985—2021 年土地利用变化

的 39 种类型图谱单元进行空间化，图谱单元变化

最显著的是“耕地→不透水面（编码：18）”，该图谱

空间变化主要分布在环渤海和珠江三角洲地区；其

次是“耕地→林地（编码：12）”，主要分布在浙江、福

建和广东等靠近内陆的区域；“林地→耕地（编码：

21）”的图谱空间变化分散在辽宁中部和广东南部

地区。
 

2.2    联合国可持续发展目标评价
 

2.2.1    联合国可持续发展目标 15.1.1 指标

1985—2021 年，中国大陆海岸带森林覆盖率呈

波动式增长（图 1），森林覆盖率增加了 0.88%，森林

面积增加了 4 088.89 km2（表 6）。1985 年森林覆盖

率最低，为 32.83%，1990 年和 1995 年森林覆盖率

缓慢增长，直到 2000 年森林覆盖率下降至 33.32%，
2010 年达到最高值 34.48%，2015 年和 2021 年森

林覆盖率下滑到 34.22% 和 33.71%。结合表 6 和

表 7，可以看出，中国大陆海岸带森林经历 4 个扩
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图 1    1985—2021 年中国大陆海岸带森林覆盖率

Fig.1    Forest cover rate of land use change in the coastal zone
of mainland China from 1985 to 2021

 

表 6    1985—2021年森林面积变化

Table 6    Forest area change from 1985 to 2021
 

森林变化/km2
1985—1990年 1990—1995年 1995—2000年 2000—2005年 2005—2010年 2010—2015年 2015—2021年 1985—2021年

森林扩张 3 594.12 6 600.77 5 142.59 6 206.80 8 812.69 4 790.00 5 127.84 17 088.29

森林流失 1 526.07 5 001.82 6 526.17 5 184.06 4 483.20 6 005.21 7 459.39 12 999.40
净变化量 2 068.05 1 598.95 −1 383.58 1 022.74 4 329.49 −1 215.21 −2 331.55 4 088.89

 

表 7    中国大陆海岸带土地退化

Table 7    Land degradation in the coastal zone of mainland China
 

1985—1990年 1990—1995年 1995—2000年 2000—2005年 2005—2010年 2010—2015年 2015—2021年 1985—2021年

退化/km2
4 695.66 12 031.54 13 519.46 12 036.63 13 570.42 12 073.50 13 776.90 54 435.74

改善/km2
4 405.62 7 859.76 5 969.58 6 941.21 9 420.14 5 314.20 5 886.31 20 112.87

退化率/% 1.01 2.60 2.92 2.60 2.93 2.61 2.98 11.76
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张期（1985—1990 年、1990—1995 年、2000—2005
年和 2005—2010 年）和 3 个流失期（1995—2000 年、

2010—2015 年和 2015—2020 年）。其中，2005—
2010 年是森林扩张最显著的时期，森林净增加量为

4 329.49 km2，2015—2021 年是森林流失最显著的

时期，森林净减少量为 2 331.55 km2
 

2.2.2    联合国可持续发展目标 15.2 指标

通过 1985—2021 年土地利用转移矩阵分析，

中国大陆海岸带有 138 944.20 km2 的森林处于稳定

状态，占比为 82.20%，森林总改善面积超过总退化

面积 4 088.89 km2（表 6）。1985—2021 年森林得到

改善的转移方式有耕地转向林地、草地转向林地、

水域转向林地、灌丛转向林地、不透水面转向林地

和裸地转向林地等 6 种类型（表 5）。其中耕地和草

地是森林扩张的主要来源，耕地转换为林地的面积为

14 369.34 km2，贡献率为 84.09%，草地转换为林地

的面积为 2 470.72 km2，贡献率为 14.46%。森林退

化的主要表现为林地转向耕地和不透水面；林地转

向耕地的面积为 11 507.03 km2，贡献率为 88.52%；
林地转向不透水面的面积为 1 280.18 km2，贡献率

为 9.85%。
将森林转入和转出的地块数据在 ArcGIS 中进

行空间分析，发现森林退化集中分布在中国大陆海

岸带南方沿海地区，特别是在广东省和广西壮族自

治区，森林退化现象较明显。森林改善分布较为分

散，以辽宁、河北、山东、浙江、福建和广西等地区

为主。总体上森林改善总面积大于退化总面积，森

林呈现改善趋势。 

2.2.3    联合国可持续发展目标 15.3.1 指标

1985—2021 年，中国大陆海岸带土地退化率整

体上呈现出波动式上升趋势，土地退化与改善面积

分别为 54 435.74 km2 和 20 112.87 km2，退化面积

是改善面积的 2.7 倍，退化率为 11.76%（表 7）。中
国大陆海岸带在 1985—1990 年土地退化面积最少，

退化率为 1.01%。1990—1995 年土地退化面积迅速

增长为 12 031.54 km2，1995 年后土地退化面积呈波

动式变化。2015—2021 年是中国大陆海岸带土地退

化最严重的时期，虽有 5 886.31 km2 土地得到改善，

但退化面积为 13 776.90 km2，退化率达到最高值

2.98%。36 a 土地退化率前期快速增长，后期平稳

式波动，1995—2021 年土地退化率变化幅度减缓，

趋于稳定，但是，与 2030 年土地退化零增长的发展

目标还存在一定差距。

1985—2021 年中国大陆海岸带有 15 种土地退

化转移类型（表 5）。耕地转向不透水面的转移方式

导致了 38 496.54 km2 的土地退化 ，贡献率为

70.72%。林地转向耕地的转移方式导致 11 507.03
km2 的土地退化，贡献率为 21.14%。在所有土地退

化转移方式中，由耕地转向其他用地而导致的土地

退化面积为 39 286.96 km2，退化贡献率为 72.17%；
由林地转向其他用地而导致的土地退化面积

为 12 918.22 km2，退化贡献率为 23.74%；裸地的退

化方式仅有 1 种，即裸地转向不透水面，其导致的

土地退化面积为 1 496.03 km2，贡献率为 2.75%；由
草地转向其他用地而导致的土地退化面积为

724.16 km2，退化贡献率为 1.32%；由灌丛转向其他

用地而导致的土地退化面积为 10.37 km2，退化贡

献率为 0.02%。
利用 ArcGIS 将 1985—2021 年土地退化的地

块进行空间分析，土地退化的区域主要集中在中国

大陆海岸带的京津冀、长江三角洲和珠江三角洲等

经济发达地区，这些地区也是不透水面扩张显著的

区域。土地得到改善的地区主要分布在辽宁、山东、

福建和广西等地，而未发生转移保持稳定的土地类

型在空间分布上较分散。 

3    讨论与建议
 

3.1    土地利用/覆盖变化情况

中国大陆海岸带土地利用类型在数量变化上，

整体呈现耕地不断减少、不透水面快速增加、林地

平稳式增加、水域波动式增加、草地、裸地和灌丛逐

渐消失的发展趋势。前期土地的主要类型为耕地和

林地，后期主要为耕地、林地和不透水面。中国大

陆海岸带土地利用数量变化特征与侯婉[40]、Abdul-
lah[41]、Leta[42]、Ruiz-Luna[43] 等分别针对亚欧大陆、

孟加拉国、埃塞俄比亚、墨西哥等典型海岸带土地

利用变化动态的研究结果一致。土地利用/覆盖的

数量和结构发生改变的主要原因是人类活动、经济

发展和政策的影响。近年来，人类活动在渤海湾、

莱州湾和辽宁湾扩张非常剧烈，导致湿地面积大幅

减少，围垦、养殖、住房等人工表面的面积持续增

加[44]。为了发挥东部沿海地区的区位优势，中国在

长江三角洲、珠江三角洲、闽东南地区和环渤海地

区建立经济开发区，大量耕地、草地和裸地转化为

不透水面。政策对中国大陆海岸带土地利用变化的

影响主要体现在耕地、林地和不透水面上。在
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2009 年永久基本农田保护制度和 2013 年“坚持

18 亿亩耕地”政策的影响下，研究后期耕地减少速

度明显放缓。林地受到“三北”防护林建设和“退耕

还林”政策的影响，长期以来保持基本稳定。在推动

和实现京津冀协同发展、长江经济带发展、共建“一

带一路”、粤港澳大湾区建设和长三角一体化发展

等区域发展的过程中，海湾地区的围填海活动不断

增加，不透水面扩张迅速。在研究中国大陆海岸带

土地利用变化过程中，值得注意的是，人为干扰导

致草地、裸地和灌丛不断地减少，若不采取相应地

保护措施，这些土地类型可能会进一步减少，甚至

消失。未来中国大陆海岸带需合理规划土地利用，

有效应对自然因素和人为干扰引起的负面影响，以

保障土地利用/覆盖的多样性。 

3.2    联合国可持续发展目标的实现情况

研究区森林覆盖率 1985—2021 年总体上呈现

上升趋势，森林得到保护和恢复，满足联合国可持

续发展目标 15.1.1 要求。1978 年国家提出建设“三

北”防护林，在此影响下，天津、河北、辽宁等沿海地

区加大对森林的种植与保护。进入 21 世纪后，中国

加大对福建、江西、广西、浙江和广东等天然林区的

保护力度，坚决制止毁林开垦和乱占林地的行为。

之后，在国家“五年规划”的指导下，提出了“林业五

年规划”，将森林覆盖率作为约束性指标，中国林业

发展取得了长足的进步。但是，不能忽视的是随着

城镇化率的不断提高，部分地区仍存在森林衰退的

现象[25]，因此推动和促进沿海地区生态体系的建设

与维护，是未来不可或缺的任务。

1985—2021 年，中国大陆海岸带森林总改善面

积高于总退化面积。部分森林在可持续管理影响下

实现了恢复和扩张，满足可持续发展目标 15.2 要求。

中国大陆海岸带在“退耕还林”政策影响下，森林改

善主要来源于耕地和草地。伴随着经济发展和城市

扩张，部分林地转换为耕地和不透水面，导致森林

出现退化现象且集中分布在南部沿海地区。总体上

看，中国大陆海岸带森林得到有效的恢复和控制，

呈现改善趋势，但土地退化和土地改善的空间差异

明显。广西和广东等海陆边界区的森林退化较为严

重，这些地区在规划用地时应注重土地资源开发和

投资方式，明确森林面积的比例，严格划定森林保

护区域，完善区域土地相关制度，构建合理的土地

利用开发模式。

可持续发展目标 15.3.1 指标表明中国大陆海

岸带土地退化率前期迅速增加，后期趋于稳定。土

地利用变化模式以土地退化为主，土地退化面积高

于改善面积，目前与土地退化零增长目标还存在一

些差距。土地退化类型中以耕地和林地的退化为主，

对应的退化贡献率较高，表明耕地和林地的流失是

导致土地退化的主要原因。1985—1995 年为了加快

中国沿海经济地区的发展，建设用地需求剧增使得

耕地不断地向不透水面转换，耕地损失严重，导致

大范围土地退化。1995 年后，土地退化率趋于稳定，

是由于中国开始实施严格的耕地保护政策，耕地向

不透水面转化面积大幅减少，耕地流失有所缓解。

近年来，虽然土地退化率变化幅度较小，但是随着

中国工业化和城市化的不断加快，已退化的土地远

远超出了改善的土地。如果中国大陆海岸带土地利

用仍延续目前的发展模式，实现可持续发展目标

15.3.1 的任务会更加艰巨。以中国大陆海岸带土地

退化过渡矩阵为依据，分析可知中国大陆海岸带不

透水面对林地、灌丛、耕地、草地和裸地的过度占用

使土地发生退化，不透水面侵占大量的耕地和林地

是导致研究区土地退化的主要原因。管理部门可以

参考海岸带土地改善的用地类型转移方向，结合土

地需求和土地类型特征合理规划用地布局，加大对

耕地、林地和草地的保护投入与监管力度。对于耕

地，应严格守住耕地保护红线和粮食安全底线，划

分海岸带耕地的限制开发区和禁止开发区，并严格

控制在限制开发区内建设资源消耗高、环境污染重

的工业项目，坚决禁止在开发区内进行耕地“非农

化”行为，防止耕地无序开垦和撂荒。对于林地和草

地，应设立植被自然保护区，保护土地生态功能与

安全。从技术上，可以通过海水处理和生物工程等

手段提高土地改善的效率。另外，应普及海岸带土

地改善和退化的相关知识，加大宣传力度，增强公

众的环保意识和可持续发展观念，促进公众积极参

与海岸带可持续发展。在管理上，需严格实施海岸

带土地退化监管措施，促进土地退化零增长目标的

实现。 

4    结论

本文选择中国大陆海岸带 1985 年、1990 年、

1995 年、2000 年、2005 年、2010 年、2015 年以及

2021 年 8 期土地利用/覆盖数据，获取土地利用/覆
盖现状及动态变化信息，并根据联合国可持续发展

目标 15.1.1、15.2 和 15.3.1指标，衡量中国大陆海岸
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带 1985—2021 年土地利用/覆盖变化可持续发展情

况，主要结论如下：

中国大陆海岸带在人类活动、经济发展和政策

的影响下，不透水面、水域和林地增加，耕地、草地、

灌丛和裸地减少。前期土地利用类型组成结构以耕

地和林地为主，后期以耕地、林地和不透水面为主。

中国大陆海岸带主要的土地利用变化类型分布较为

集中，耕地向不透水面转换的变化比例最高，集中

分布在环渤海湾、长江三角洲和珠江三角洲等人口

密度高的经济圈地带。中国大陆海岸带在中国森林

保护和退耕还林政策的影响下，森林覆盖率有所上

升，森林得到恢复和改善，满足联合国可持续发展

目标 15.1.1 和 15.2。中国土地退化率增长幅度减

缓，但土地退化面积仍高于改善面积，离实现 2030
年的可持续发展目标 15.3.1 还存在一定距离。未来

需合理规划中国大陆海岸带土地利用，加大土地改

善力度，促进可持续发展目标的实现。

致谢：感谢武汉大学黄昕教授研究团队提供

了土地利用/覆盖数据和数据指导。
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Land use and cover change and sustainable development in the
coastal zone of mainland China
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（1. School of Economics and Management, Tiangong University, Tianjin 300387, China;
2. Chilechuan Branch of Hohhot No.2 Middle School, Hohhot 010000, Inner Mongolia, China）

Abstract:  The change of  land use and land coverage is  an essential  research topic  in  global  change studies.
Coastal  zones  are  hotspots  in  this  research  field.  We  obtained  land  use  and  land  cover  data  (CLCD)  in  the
coastal zone of mainland China from 1985 to 2021. Land use change rate, transfer matrix of land use, geo-spec-
trum of land use change, indicators of United Nations’ Sustainable Development Goals (SDGs) 15.1.1,15.2 and
15.3.1 were used to analyze the characteristics of land use change and the progress in achieving the SDGs in
the coastal zone of mainland China. 1) From 1985 to 2021, the overall trend of land use and land cover change
in the coastal zone of mainland China was mainly characterized by cropland shrinkage and impervious surface
expansion, followed by forest land expansion, then shrub, grassland and barren land contraction, and small ex-
pansion of water. 2) The main types of land use were cropland and forest in the coastal zone of mainland China
in  the  beginning of  the  study period,  but  in  the  later  years,  cropland,  forest  and impervious  surface  were  the
main  types.  3)  The  spatial  separation  degree  of  land  use  change  was  low  in  the  study  area,  and  the  rate  of
change from cropland to impervious surface was the highest, and it was concentrated in the economic circles
with high population density such as the Bohai Bay, the Yangtze River Delta and the Pearl River Delta. 4) In
terms of SDG indicators, the SDG indicator 15.1.1 (forest coverage) increased by 0.88% (4 088.89 km2) in the
coastal zone of mainland China. The SDG Indicator 15.1.1, forest area as a proportion of total land area, shows
a  promising  sign  of  achieving  SDG Target  15.1.1.  Forests  are  effectively  restored  and controlled,  showing a
promising sign of  achieving SDG Target  15.2.  The land degradation rate  rapidly increased in  the early  stage
and stabilized in the later stage, with a land degradation rate of 11.76% in the study area over the past 36 years.
Land degradation remains the main pattern of land change in the coastal zone of mainland China which sug-
gests that in order to achieve a land degradation-neutral zone by 2030 as stated by SDG Target 15.3, more ef-
forts are needed. Nonetheless, in the future, it is necessary to rationally plan the land use in the coastal zone of
mainland China and dramatically improve land quality.

Key  words:   coastal  zone  of  mainland  China; land  use  change; United  Nations  Sustainable  Development
Goals; land use transfer matrix; geo-spectrum of land use change
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